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Tématem práce je zkoušení automobilových klimatizací. V úvodu je krátce 
shrnuta historii klimatizace v osobním automobilu. Následující kapitoly se věnují 
definici klimatizačního zařízení, vysvětlení principu chlazení a dopravy vzduchu do 
interiéru vozidla. Klimatizační zařízení je složitý celek, proto jsou uvedeny hlavní 
okruhy a komponenty, ze kterých je autoklimatizace sestavená a její základní rozdělení. 
Hlavní kapitola je věnována různým diagnostickým metodám zkoušení automobilových 
klimatizací, následuje návrh zkušebního zařízení a funkčního schématu měření 
autoklimatizací. V závěru je shrnuto použití chladících médií, jejich vliv na životní 
prostředí a nové trendy v oblasti chladiva. 
 
ABSTRACT 
A topic of bachelor’s thesis is a testing of car air-conditions. The introduction 
shortly covers the history of the air-condition in the personal vehicle. Following 
chapters describe a definition of air-conditioning equipment, explaining the cooling 
principle, and transporting the air to the interior of the vehicle. Air-conditioning device 
is a complicated unit, thus there are mentioned the main circuits and components, 
from which the vehicle air-condition is built. The basic division is also included. There is 
also a big chapter that paid attention to different diagnostic methods of testing the 
vehicle air-conditions. This chapter follows a proposal of testing device and functional 
scheme of air-condition measurement. The conclusion summarizes the usage of the 
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ÚVOD 
V současné moderní a přetechnizované době si člověk snaží dopřávat komfortní 
životní podmínky. Proč by si tedy nemohl zpříjemnit čas strávený v automobilu, ať už se 
jedná o pracovní jízdu nebo cestu na dovolenou? V automobilech nám k tomuto 
komfortu pomáhá klimatizační jednotka, která provádí výměnu vzduchu v kabině vozu, 
popřípadě ohřev nebo ochlazení vzduchu proudícího do prostoru pro cestující. 
Historie tohoto odvětví se datuje k roku 1939, kdy byl poprvé vyroben prototyp 
vozu s klimatizací. Klimatizace byla namontována v kufru automobilu. Jednalo se o 
chladící zařízení, tak jak ho známe z dnešní doby. Jako chladivo bylo použito chladivo 
R 12, a výparník zabral pomalu celý úložný prostor automobilu. V roce 1940 firma 
Cadillac spustila sériovou výrobu modelu Packard s klimatizací. Od té doby konstruktéři 
a vývojoví pracovníci provedli řadu inovačních kroků. Došlo k podstatnému zmenšení 
rozměrů, jsou mnohem kompaktnější, začaly se používat nové materiály na součásti 
zařízení a snahou je používání ekologicky šetrnějších látek jak pro chladiva, tak pro 
konstrukční materiály. 
Na druhou stranu cenou za poskytnutý komfort při jízdě automobilem se zapnutou 
klimatizací je zvýšení spotřeby paliva a snížení výkonu vozu. Podle testu provedeného 
německým autoklubem ADAC může dojít ke zvýšení spotřeby od jedné desetiny až po 
2,1 litrů na sto kilometrů. [1] Velkou snahou výrobců je proto vyrábět výkonné 
klimatizace, ale s co nejnižší spotřebou paliva. To je jeden z důvodů proč se nejen při 
výrobě používají různé diagnostické metody zkoušení automobilových klimatizací. Další 
důvod je pro zjištění poruchy či snížení účinnosti klimatizace a jako poslední bych 
zmínil výzkumnou činnost. 
Cílem práce je vypracovat přehled možností automobilových klimatizací. Zmapovat 
různé diagnostické metody automobilových klimatizací. Navrhnout funkční schéma 
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Obr. 1.1 Chladící oběh [2] 
 
Obr. 1.2 Závislost bodu varu na tlaku [2] 
1 KDE JE ZÁKLAD A JAK TO FUNGUJE? 
Automobilové klimatizace vychází z techniky chlazení. Tímto názvem je označován 
vědní obor zabývající se přenosem tepla při teplotách, které jsou nižší, než je teplota 
okolní atmosféry. Chceme-li nějakou látku ochladit, lze to uskutečnit pouze tím, že 
umožníme přenos tepla z ochlazované látky na chladící látku, která má nižší teplotu. 
Technika ochlazení se tedy zabývá všemi dostupnými systémy a jejich realizací pro 
vytvoření těchto podmínek. 
Dnes je známá celá řada chladících metod, které umožňují efektivní ochlazení 
různých látek v širokém okruhu průmyslových technologií. Nejrozšířenějším způsobem 
chlazení je strojní chlazení, které využívá výparné teplo kapalných látek. Tato pracovní 
látka, je obyčejně nazývaná chladivem. Termodynamické požadavky na fyzikální 
charakter chladiva jsou takové, aby při tlaku kondenzace pk a teploty kondenzace tk 
mohla být zajištěna přirozeným chladivem – voda, vzduch. Současně však, aby teplota 
varu chladiva tv při tlaku varu chladiva pv byla nižší než teplota okolí, nejlépe teplota 
nižší než 0 °C. [2] 
 
Tepelná bilance, vychází z daných dynamických stavů, ve kterých je nutno odečíst z 
tepelných diagramů chladiva příslušné entalpie. Když předpokládáme oběh 1kg 
chladiva, získáme teoretickou chladivost a tepelné výkony: 
Výparník:    41 iiqC −=      (1) 
Kondenzátor:    32 iiqH −=      (2) 
Práce pro kompresor:  12 iiat −=      (3) 
Termickou účinnost nahrazujeme chladícím faktorem, který je definován jako poměr 
získaného chladu ve výparníku qC k přivedené práci kompresoru at : 
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Obr. 1.3 Obrácený Carnotův cyklus v p-v diagramu [2] 
Pro zjišťování efektivity daného chlacího zařízení se zavádí pojem porovnávací 
účinnost. Tato hodnota se zjistí porovnáním chladícího faktoru CHLε  a chladícího 















Chladící faktor obráceného Carnotova cyklu se vypočte ze vztahu: 










ε     (5) 
 
kde:  qC  [J/kg]  je teplo do soustavy přivedené 
 a0  [J/kg]  je práce dodaná soustavě 
 qH  [J/kg]  je teplo odvedené ze soustavy 
 
nebo 






=ε      (6) 
 
kde:  TC  [K]   je nižší teplota Carnotova cyklu  
 TH  [K]   je vyšší teplota Carnotova cyklu [2] 
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Obr. 1.4 Chladící okruh [11] 
 
















Klimatizace chlad nevyrábí, pouze předává teplo z jednoho prostředí do druhého. 
Využívá vlastností chladícího média, které v závislosti na tlaku a teplotě přechází mezi 
kapalnou a plynnou fází. Tento přechod mezi kapalinou a plynem je spojen s velkým 
množstvím tepla. Za normálního tlaku a teploty je chladící médium v plynném stavu. 
Jestliže chladivo stlačíme na vysoký tlak, dojde k jeho značnému zahřátí. Proto se musí 
ochladit v chladiči klimatizace (tzv. kondenzátoru). Tím předáme teplo okolí a chladící 
médium přechází do kapalného stavu. Tato větev je znázorněna na obr 1.4 červenou 
barvou a označujeme ji jako vysokotlakou. Jestliže do okruhu zařadíme expanzní ventil 
či trysku, která zajistí nejužší místo v okruhu klimatizace, dojde za tryskou k prudkému 
poklesu tlaku, a chladící médium přechází zpět do plynného stavu a rapidně klesá 
teplota. To je využito k ochlazení vzduchu uvnitř vozidla v tzv. výparníku. Ve výparníku 
je plynné chladivo zahřáto na "normální" teplotu a vstupuje zpět do kompresoru. Této 









2 ROZDĚLENÍ AUTOMOBILOVÝCH KLIMATIZACÍ 
Základní rozlišení klimatizací podle konstrukce: 
- ručně ovládaná (manuální) klimatizace, 
- teplotně regulovaná klimatizace, 
- plně automatická klimatizace. [3] 
2.1 RUČNĚ OVLÁDANÁ KLIMATIZACE 
Teplota vzduchu, rozdělení vzduchu a množství vzduchu se nastavují příslušnými 
ovladači samostatně, ručně. [3] Dle potřeby volíme chladnější vzduch z AC jednotky 
nebo teplejší vzduch z topení vozu, který přivádíme do prostoru pro cestující. Množství 
dopravovaného vzduchu regulujeme pomocí otáček ventilátoru. Některé typy vozidel 
mají ovládání klimatizace pro chladný vzduch stiskem tlačítka s emblémem sněhové 
vločky a teplota uvnitř vozu se reguluje jen nastavením ventilátoru. [5] 
2.2 TEPLOTNĚ REGULOVANÁ KLIMATIZACE 
Zvolená teplota vnitřního prostoru vozu je udržována konstantní, přičemž je 
možno ručně nastavovat rozdělení a množství vzduchu. [3] Teplotu uvnitř vozu měříme 
teplotními snímači, samotná klimatizace pak, podle těchto hodnot reguluje teplotu 
vzduchu. 
2.3 PLNĚ AUTOMATICKÁ KLIMATIZACE 
Předvolená teplota ve vnitřním prostoru je udržována konstantní. Je stále 
kontrolována několika teplotními čidly, přičemž je rozdělení a množství vzduchu 
(otáčky ventilátoru) regulováno samočinně, plně automaticky tak, aby docházelo 
k optimálnímu rozdělení teploty pro pasažéry. [3] Tato klimatizace obsahuje vlastní 
řídící jednotku, která reguluje teplotu přiváděného vzduchu do kabiny vozu. A to 
způsobem, že klimatizace topí a chladí současně a konečnou teplotu získává smísením 
těchto vzduchů. Příklady ovládacích panelů pro dřívější a současné klimatizace jsou na 
obr. 2.1 a obr. 2.2 
 
 
Obr. 2.2 Provedení ze současnosti [8] 
Obr. 2.1 Dřívější provedení [5] 
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Obr. 3.1 Rozvod vzduchu [3] 
3 PRVKY KLIMATIZAČNÍ SOUSTAVY 
Prvky klimatizační soustavy se skládají ze tří hlavních částí: 
- okruh vzduchu, tj. přívod a rozvod vzduchu s ohřevem a ventilátorem, 
- okruh chladiva s kompresorem, výparníkem a kondenzátorem, 
- systém regulace teploty. [3] 
 
3.1 OKRUH VZDUCHU 
Okruh vzduchu se může nacházet ve dvou provozní stavech. 
• Otevřený okruh s přívodem čerstvého vzduchu 
Vnější vzduch je ventilátorem nasáván přes regulační klapku čerstvého 
vzduchu. Odtud proudí k filtračnímu čističi (tzv. prachový filtr), ve kterém se 
ze vzduchu odstraní nečistoty, např. prach, pyl, atd. Ve výparníku se vzduch 
ochladí a voda v něm obsažená kondenzuje. Kondenzovaná voda je 
odváděna ven. Suchý, studený vzduch se v teplém výměníku ohřívá na 
zvolenou teplotu. Odtud je přes rozváděcí klapky a výdechy (vyústky) veden 




• Uzavřený okruh – vnitřní cirkulace vzduchu 
Při tomto provozním stavu je vzduch nasáván téměř výhradně 
z vnitřního prostoru vozu, čištěn v prachovém filtru, upravován 
v kondenzátoru a výměníku tepla a potom opět veden do vnitřního prostoru 
vozu. Vnitřní cirkulace vzduchu může být spínačem zvolena na přání řidiče, 









V kabině vozu je přípustná určitá střední kvalita vzduchu. Pokud dojde k překročení 
této střední hodnoty a koncentrace škodlivin v čerstvém vzduchu podstatně vzroste, 
přepne elektronická řídící jednotka klimatizační soustavy samočinně na okruh uzavřený 
(uzavřený okruh - vnitřní cirkulace vzduchu). Od toho okamžiku řídící jednotka stále 
sleduje kvalitu vzduchu ve vnitřním prostoru vozu. Jestliže je detekována jakost 
vzduchu ve vnitřním prostoru vozu horší než jakost naměřená u vzduchu vnějšího, 
přepne řídící jednotka klimatizace opět na přívod čerstvého vzduchu (otevřený okruh 
s čerstvým přívodem vzduchu). Koncentraci škodlivin, např. nespálených uhlovodíků, 
uvnitř automobilu může být měřena pomocí snímače kvality vzduchu. [3] 
 
3.2 OKRUH CHLADIVA 
V první kapitole jsme chladící oběh rozdělili na vysokotlakou a nízkotlakou větev. 
Do vysokotlaké patří kompresor, kondenzátor a zásobník kapaliny. Do nízkotlaké větve 
řadíme výparník, regulační a ovládací zařízení a zařízení ke snížení tlaku chladiva v 
oběhu. Pro tento účel používáme buď expanzní ventil nebo trysku (ORIFICE tube). 




Obr. 3.2 Schéma okruhu chladiva [11] 
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Obr. 3.3 Schéma chladicího systému s expanzním ventilem [6] 
Popis základních typů chladících oběhů. 
• Chladicí systém s expanzním ventilem 
Chladivo obíhá podle schématu na obr. 3.3. Kompresor stlačí chladivo na 
vysokotlakou páru, která poté přechází do kondenzátoru, kde se ochlazuje a 
kondenzuje proudícím studeným vzduchem na kapalinu o vysokém tlaku. Tato kapalina 
je dále přes zásobník kapaliny se sušící vložkou tzv. filtr/vysoušeč, pumpována 
k expanznímu ventilu. Zde dochází k poklesu tlaku a přeměně kapaliny na směs 
kapaliny a páry. Směs o nízkém tlaku je dopravena do výparníku, kde je zbylá kapalina 
přeměněna na páru o nízkém tlaku. Vzduch procházející přes výparník je touto 
přeměnou ochlazován a poté ventilátorem vháněn do prostoru pro cestující. 
Nízkotlaká pára je pumpována do kompresoru, kde začíná tento oběh znovu. [6] 
 
• Chladicí systém s tryskou (orifice tube)  
Oběh chladiva je velmi podobný s předchozím příkladem. Kompresor nasává páru 
o nízkém tlaku, stlačuje ji na vysoký tlak. V kondenzátoru dochází ke kondenzaci páry 
na kapalinu a vysokém tlaku. Zde přichází odlišnost, expanzní ventil je nahrazen 
tryskou, jak je vidět na obr. 3.4. Tryska výrazně omezuje proudění kapaliny a tím 
 
Obr. 3.4 Schéma chladicího systému s tryskou [6] 





Obr. 3.5 Závislost relativní teploty na tlaku pro 
chladivo R12 [6] 
snižuje tlak za tryskou. Tím dochází ke vzniku nízkotlaké kapaliny. Ta je pumpovaná k 
výparníku, kde je část převáděná na páru, čímž ochlazuje vzduch dopravovaný do 
prostoru vozu. Z výparníku je směs kapaliny a páry o nízkém tlaku pumpována do 
akumulátoru, zde je zbývající kapalina ohřívána a měněna na páru. Pára je nasávána  
kompresorem a tím se oběh uzavírá a toto se pořád opakuje. [6] 
 




- akumulátor nebo zásobník se sušící vložkou (receiver-dryer), 
- expanzní ventil nebo tryska, 
- výparník, 
- propojovací a spojovací prvky. [6] 
 
Chladivo 
Chladivo cirkuluje v uzavřeném okruhu v systému klimatizace a převádí teplo 
z vnitřního prostoru automobilu mimo něj. Neustále přitom mění své skupenství 
z kapalného na plynné a naopak. V současných klimatizačních soustavách se používá 
ekologické chladivo R134a. Plnění klimatizací chladivem R12 je legislativně zakázáno, i 
když je pro klimatizace velmi vhodné, protože je bez zápachu, nehořlavé, nejedovaté a 
plynné.[3]  
Největší zajímavostí chladiva R12 byl 
vzájemný vztah mezi teplotou a 
tlakem. Jestliže byl tlak chladiva R12 
nízký, byla i teplota nízká. Tuto 
závislost můžete vidět na obr. 3.5 [6]. 
Oproti tomu v nich obsažený chlór 
způsobuje ničení ozónové vrstvy, 
proto bylo chladivo R12 zakázáno. [3] 
Chladivo R134a je ekologické, ale má 
nižší účinnost. Má mírně nižší výkon 
v přenosu tepla než chladivo R12. Pro 
R12 je hodnota přenosu tepla 
151,6 kJ/kg na 0  °C a pro R134a je 
200,5 kJ/kg na 0  °C. Dále se u chladiva 
R134a musí pracovat s vyššími tlaky → 
některé součástky → kompresor, 
kondenzátor a výparník musí mít 
robustnější konstrukci. [6]  
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Kompresor 
Kompresor podporuje cirkulaci chladiva, přičemž nasává studené chladivo 
v plynném skupenství z výparníku, stlačuje jej a vytlačuje zahřáté chladivo v plynném 
stavu pod tlakem cca 1,6 MPa ke kondenzátoru.  
Kompresor pracuje jen tehdy, běží-li motor a klimatizace je zapnuta. Může být 
nasáváno pouze chladivo v plynném stavu. Pokud by kompresor nasál chladivo 
v kapalném stavu, došlo by k jeho poškození, protože kapaliny jsou nestlačitelné. 
Kompresory montované do klimatizací jsou mazány olejem přidávaným do chladiva. 
Rozlišujeme následující provedení:   
- pístový nebo bubnový kompresor, 
- spirálový nebo lopatkový kompresor. 
Nejčastěji používanými jsou pístové kompresory v provedení regulované nebo 
neregulované. 
Neregulované kompresory – dopravované množství chladiva je řízeno zapínáním a 
vypínáním elektromagnetické spojky v pohonu kompresoru. 
Regulované kompresory – regulace dopravovaného množství chladiva se provádí 
změnou úhlu natočení čelního kotouče (vačky), na obr. 3.6 znázorněn oranžovou 









Obr. 3.6 Pístový kompresor se šikmou deskou – axiální řez [12] 





Obr. 3.8 Kondenzátor s chladičem[6] 
 
Obr. 3.7 Umístění kondenzátoru [7] 
Kondenzátor 
Kondenzátor je umístěn přímo před chladič v motorovém prostoru jak je vidět na 
obr. 3.7 a obr. 3.8. 
Toto konstrukční uspořádání umožňuje plně využívat proudění vzduchu při jízdě 
automobilu pro ochlazování chladiva v kondenzátoru a rovněž zabere nejméně místa 
v části motorového prostoru. Chladivo je v kondenzátoru rychle ochlazováno z teploty 
60 až 100 °C. (tohoto je dosaženo náporovým účinkem vzduchu, případně je proudění 
podporováno přídavným ventilátorem). Přitom chladivo přechází z plynného 
skupenství do skupenství kapalného – kondenzuje. [6] Kondenzátory jsou nejčastěji 
vyráběny z hliníkových slitin jako ochrana před chemickými reakcemi kovu a 
chladiva/olejové směsi. Konstruují se z trubic a žeber obr. 3.9 a 3.10. Trubice jsou 
nosičem chladiva a žebra zvyšují kontaktní plochu s venkovním vzduchem. Jejich tvar 
se může lišit: [7] 






Obr. 3.9 Serpentinový žebrový 
kondenzátor (Toyota) [7] 
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  Kompaktní paralelní kondenzátor:  
  
 
Zásobník se sušící vložkou (filtr/vysoušeč) 
Zásobník je instalován mezi kondenzátor a expanzní ventil a má několik funkcí. 
První je jako zásobník pro zkondenzované kapalné chladivo, které je nežádoucí ve 
výparníku. Další funkcí je ochrana systému, obsahuje sušící přísadu, která pohlcuje 
vlhkost z chladiva. Tato přísada je většinou ve formě Silica gelu (vysoušecí medium). Je 
nezbytné, abychom vlhkost ze systému odváděli, protože nahromadění může způsobit 
poškození klimatizačních komponentů nebo poruchu systému. Poprvé tuto součástku 





Obr. 3.10 Paralelní kondenzátor [7] 
 
Obr. 3.11 Řez zásobníkem [7] 





Obr. 3.12 Řez akumulátorem [7] 
Akumulátor  
Firmy General Motors a Ford Motors své klimatizační systémy vybavují zařízením, 
které se od předešlého zásobníku (filtr/vysoušeč) liší. Tento komponent se nazývá 
akumulátor. Ten je použit v chladicím systému s tryskou a je namontován do nízkotlaké 
části systému za výparník. Plní dvě důležité funkce, slouží jako zásobník chladiva 
v oběhu a odstraňuje vlhkost. Jestliže z výparníku vyjde chladivo v kapalném stavu, je 















Expanzní ventil  
Ventil reguluje množství chladiva, které je vstřikováno do výparníku. Optimální 
množství chladiva je takové množství, které ve výparníku, v závislosti na okamžitém 
provozním stavu, může přejít z kapalného do plynného skupenství. Toto množství je 
závislé na tlaku sání, popř. teplotě chladiva za výparníkem. [6]  
 
 
       
Obr. 3.13 Typický expanzní ventil firmy Chrysler “H”ventil [6]  
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Tryska 
Tryska je používána na všech běžných vozech, např. Fordu, vozech General Motors 
a jiných zahraničních vozech. Poskytuje stejnou funkci jako expanzní ventil – reguluje 





Ve výparníku se převádí chladivo z kapalného skupenství o vysokém tlaku do 
plynného skupenství s nízkým tlakem. Při tomto pochodu odebírá chladivo svému okolí 
teplo, které potřebuje k odpařování. Potřebné množství tepla se odebírá ze vzduchu 
proudícího po povrchu výparníku, buď při provozu s otevřeným přívodem čerstvého 
vzduchu, nebo uzavřeným okruhem vzduchu při vnitřní cirkulaci. [3] Výparník je ve 





Obr. 3.15 (HVAC) Topná a ventilační jednotka vozu [12] 
 
 
Obr. 3.14 Typická moderní tryska (firmy Volvo) [6] 







Propojovací a spojovací prvky 
Mezi propojovací prvky řadíme hadice a trubky. Jejich hlavní funkce je v transportu 
chladiva mezi jednotlivými komponenty a musí splňovat kritéria uvedená níže, jsou 
velmi důležité pro správný chod klimatizace.  
• minimální tlakové ztráty 
• žádné úniky chladiva 
• u spojovacích prvků je požadována opakovatelná montáž 




Obr. 3.17 Výparník uvnitř HVAC jednotky. [7] 
 
 
Obr. 3.16 Výparník[11] 
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Tab. 4.1 Povrchová teplota AC komponentů 
 
Tabulka 4.1 převzata z [7] 
4 DIAGNOSTIKA KLIMATIZACÍ 
Na zkoušení automobilových klimatizací bychom se mohli podívat ze dvou 
pohledů. První by byl zkoušení klimatizace již namontované na vozidle a to za účelem 
odstranění nějaké závady. Druhý pohled by mohl být vývoj nové klimatizace a její 
zkoušení v laboratořích. V této kapitole se zaměříme na zkoušení AC za účelem 
odstranění závady. Servisní kontrola automobilu nemá přesně daný postup. Technik 
určuje postup diagnostiky podle informací o poruše od zákazníka, nejdříve shromáždí 
co nejvíce dat, zhodnotí, jestli daná porucha je v rámci normálního chování klimatizace 
(kapaní vody pod automobilem) nebo ne, jestli prostředí, ve kterém se porucha 
objevila, může být zopakováno.(např. pokud porucha nastane, když vozidlo 2 dny stálo, 
nemůže být zopakována to odpoledne, kdy byl vůz do servisu přivezen). Správné 
podmínky (teplota, zátěžné podmínky) jsou velice důležité, aby umožnili servisu přesné 
odhalení závady. Pokud tyto podmínky nebudou dodrženy, pak si musí být zákazník 
vědom, že pro diagnostikování poruchy bude potřeba provést větší rozsah testů 
k ověření příčiny poruchy. Technik zajistí, aby měli přístup ke všem informacím o 
vozidle. Ty zahrnují servisní knížku, schémata zapojení, technické a provozní údaje, 
diagnostické procedury, bulletiny, atd. [7] 
 
4.1 MĚŘENÍ TEPLOTY 
Měření teploty na různých místech AC systému, vytvoření a porovnání diagramů 
nám poskytne cenné informace o výkonu klimatizace. 
Změření teploty chladících komponentů v určitých bodech v AC systému umožňuje 
ověřit změny, které probíhají uvnitř systému. Tabulka 4.1 uvádí teploty chladiva 

















Měření teploty proudícího vzduchu uvnitř vozu v určitých bodech umožňuje 
kontrolovat správnou funkci mísení a rozvodu vzduchu. Umístění teplotních senzorů a 
různé nastavení mísících klapek dovoluje měření teplotního rozsahu, kterého je možno 
dosáhnout, a jak rychle ho je klimatizace schopna dosáhnout. [7] 
Některá důležitá teplotní srovnání: 
1. Teplota okolí a teplota kondenzátoru. 
2.  Střední klimatizační teplota a teplota okolí (minimální rozdíl 20 °C). 
3. Teplota ve vysoké a nízké tlakové větvi AC systému. 
4. Vstupní a výstupní teplota na kondenzátoru (rozdíl teplot 15–30 °C). Nadměrný 
rozdíl signalizuje blokování chladiva (podobně jako u trysky). Malý rozdíl 
signalizuje, že efektivita kondenzátoru je nízká. Paralelní kondenzátory jsou 
měřeny z leva doprava a vlnité (serpentine) kondenzátory odshora až dolů. 
Rozdíl teplot musí být vzestupný. 
5. Vstupní a výstupní teplota na výparníku (maximální rozdíl 4 °C). Zaznamenáme 
teplotu na vstupu a výstupu výparníku, srovnáváme výsledky s diagramem. 
Diagram ukazuje množství chladiva, které je požadováno v systému. Velký 
rozdíl teplot zabraňuje přenosu velkého množství tepla, což je způsobeno 
nízkým množstvím chladiva. 
 
4.2 MĚŘENÍ TLAKU 
Stejně jako správná teplota je pro systém i hodnota tlaku velice významná. Proto je 
důležité dosáhnout správných hodnot tlaku. K měření používáme přístroje zvané 
manometry pro měření přetlaku a vakuometry pro měření podtlaku. Měřené hodnoty 
jsou závislé a budou se měnit v závislosti na těchto faktorech: 
1. Chladivu v systému R12, R134a 
2. Typu řídicího systému – FOV,TXV, EPR 
3. Typu kompresoru – s konst. objemovým prostorem a s proměnným 
objemovým prostorem 
4. Kombinací výše uvedených. [7] 
 
Měřicí přístroje jsou navrženy tak aby umožňovaly odečtení hodnot pro 
nízkotlakou a vysokotlakou větev soustavy najednou. [6] 
Na nízkotlaké větvi oběhu měříme množství chladiva protékajícího skrz výparník 
zpět do kompresoru. Následující informace jsou příklady nízkého tlaku zaznamenaných 
na meřících přístrojích pro různé soustavy: [7] 
1. Tryska (orifice valve). Tlak je v rozmezí spodního a horního řídícího bodu, 
cyklický spínač pracuje mezi hodnotami např. 0,15–0,29 MPa. 
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2. Expanzní ventil reguluje průtok chladiva systémem škrcením. Běžně je  tlak 
v soustavě okolo 0,2 MPa. Tlak v okruhu s termostatickým expanzním 
ventilem může klesnout až 0,07 MPa. 
3. EPR (Evaporator Pressure Regulator). Výparný tlakový regulátor umožňuje 
systému pracovat okolo řídící hodnoty, která se pohybuje kolem 0,2 MPa. 
4. Kompresory s proměnným objemem obyčejně udržují tlak v nízkotlakém 
oběhu do 0,2 MPa. 
Vysokotlaká část oběhu pracuje s většími tlakovými rozsahy a představuje vyšší 
zatížení systému. Tak že vyjadřuje množství tepla, které je potřeba odvést přes 
výparník do okolí. Musíme vzít v úvahu okolní teplotu i vlhkost vzduchu, která má 
významný podíl na určení hodnoty tlaku v této části oběhu. [7] 
Pokud chceme provést přesné měření tlaku, je potřeba zajistit, aby byly splněny 
následující požadavky: 
1. Uzavřít oba ruční ventily na měřících přístrojích. Připojit přístroje do 
nízkotlaké a vysokotlaké části klimatizačního systému.  
2. Nastartovat motor, otáčky udržovat na 1500 ot/min, a při normální 
provozní teplotě 
3. Klimatizaci zapnout na maximální výkon 
4. Zapnout cirkulaci vzduchu 
5. Ventilátor zapnout na maximální výkon 
6. Uzavřít všechny okna 
7. Uzavřít všechny výdechy, kromě hlavních obličejových 
 
Měřené hodnoty pro nízký a vysoký tlak závisí na okolní teplotě. To ukazují 
následující dva grafy, pro použité chladivo R134a. Oblast mezi křivkami je pásmo 









          
Obr. 4.1 Toleranční pole vysokého tlaku v závislosti na okolní teplotě [7] 















4.3 DALŠÍ TESTY KLIMATIZACÍ: 
Testy netěsnosti 
Různé detekční metody pro odhalení prosakování chladiva z oběhu se používají za 
určitých podmínek. 
Nemá-li systém žádné chladivo v oběhu, pak se provádí OFN (Oxygen-Free 
Nitrogen) tlaková zkouška s bublinou, netěsnost bude v takovém případě docela velká 
a snadno zjistitelná.  
Jestliže systém má nízký zbytkový tlak pak je potřeba udělat UV test. Najít vhodnou 
oblast, kde by se mohla netěsnost vyskytovat. Zapnout AC systém na krátké časové 
období a podle možností umístit elektronické detekční zařízení pro odhalení úniku 
chladiva kolem oblasti, ve které byly nalezeny stopy po UV barvivu.  
Vakuum testování je zvláště výhodné použít během údržby. Používá se tzv. hluboké 
vakuum pro odstranění vlhkosti z oběhu. Jak již bylo zmíněno v dřívější kapitole, 
vlhkost je v systému nežádoucí. [7] 
Elektronické detekční zařízení (EDZ) 
Zařízení je velmi používané v systémech, kde stále ještě zůstává dostatek chladiva 
(např. 150 g). Sonda detektoru musí být umístěna v nejvyšším bodě AC okruhu a 
v takovém, kde nejsou aerodynamické ztráty. Chladivo je těžší než vzduch, a proto je 
sonda umístěna před přípojkami, ale za komponenty tak, aby odhalila netěsnosti 
směrem k nejnižšímu místu okruhu. Některé detektory mají audio a video výstupy 
signálu a můžeme nastavovat jejich citlivost. Jakmile detektor zapneme a nastavíme, 
slyšíme konstantní frekvenci pípání. Jestliže bude chladivo unikat z okruhu, 
koncentrace plynu se zvýší, čímž dojde ke změně intenzity pípání. [7] 
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4.3.1 Oxygen-free nitrogen (OFN) zkouška  
Pokud je chladící okruh prázdný, tzn. bez chladiva, je tato metoda velmi užívaná na 
tlakování okruhu klimatizace bez poškozování životního prostředí. OFN zkouška je 
levná, jednoduše použitelná a která má malou molekulární struktura umožňující lehké 
prosakování v chladícím okruhu. Plyn OFN je připojen přes regulační ventil a měřidlo, 
okruh je natlakován až na 1,5 MPa. Během doby, kdy je cely systém natlakovaný, je 
často užitečné zkontrolovat výstup tlakových přepínačů a senzorů, abychom se ujistili, 
že pracují správně. Zatímco je systém plněny OFN, osciloskop na “vlnovém záznamu” 
přes cyklický spínač umožňuje snadné měření. AC bude mít často malé množství 
chladiva obsaženého v chladicím gelu, který je tlakem uvolněn, a dává možnost 
detekčnímu zařízení upozornit servisního technika na možné potencionální unikání 
chladiva. OFN nemůžeme snímat pomocí EDZ. [7] 
 
4.3.2 UV barvící indikátor 
Tento detekující barvící agent je smíchán s chladivem a přiveden do AC oběhu. 
Chladivo se vypařuje při tlaku nižším než atmosférickém, proto kdyby došlo 
k prosakování, chladivo se v místě průsaku vypaří a barvivo zde zůstane. Barvivo je 
obtížně odstranitelné a je viditelné jen pod UV lampou. Metoda se často používá pro 
zjišťování netěsnosti klimatizací. Barvivo je většinou umístěné v oběhu chladícího 
okruhu klimatizace už z výroby, a tak nemusí být na začátku přidáváno do oběhu. [7]   
 
4.3.3 Test vakuem 
Poté, co je chladivo vyčerpáno z oběhu za účelem odstranění vlhkosti nebo 
provedení tlakové zkoušky oběhu, můžeme klimatizační jednotku podrobit zkoušce na 
vakuum. Ve vakuu se vlhkost vypaří a pomocí vývěvy ji odstraníme ve formě páry. 
Výkonné vývěvy jsou schopné vytvořit v systému vakuum až 0,1 MPa. Při tomto tlaku 
voda vaří při 21,1 °C. 
Klimatizační systém by měl být adekvátně hermeticky uzavřený vakuem po dobu 
10 min s kolísáním tlaku nepřesahující 0,002 MPa. Někdy se tlak zvýší v důsledku 
odpařování chladiva zachyceného na olejovém filtru u kompresoru. [7] 
 
4.3.4 Olejové skvrny 
Do chladiva je přidáván olej kvůli mazání pohyblivých částí kompresoru, aby 
nedošlo k jeho nadměrnému opotřebovávání. Olejová skvrna objevená na přípojce 
nebo spoji ukazuje místo, kde chladivo prosakuje. Pokud páry chladiva uniknou 
z chladícího oběhu, tak se vypařují. Na tomto místě pak zůstane jen olejová skvrna.  
Jestliže se taková olejová skvrna objeví je potřeba dotáhnout všechny spoje nebo 
nahradit poškozené díly tak, aby bylo zabráněno uniku plynu.  
Těsněné spoje kompresoru, hadicové připojení a kondenzátor vzhledem k jeho 
pozici jsou místa, kde je nejpravděpodobnější výskyt těchto skvrn, proto je 
kontrolujeme častěji. Minerální olej pro chladivo R12 zanechá jasnou olejovou skvrnu, 
ale PAG olej pro chladivo R134a se vypařuje, proto není možné tento test provést bez 
vizuální pomoci UV lampou. UV lampa zvýrazní stopu barvicí látky uvnitř systému. [7] 




5 SCHÉMA MĚŘENÍ AUTOMOBILOVÉ KLIMATIZACE 
V současné době se v automobilovém průmyslu používají k testování a měření 
různých parametrů chování vozidla zkušební tunely. Automobil umístěný na speciální 
rampě umožňuje testování podvozku, aerodynamiky karoserie, výkonu motoru a jiných 
parametrů, ke kterým patří i výkon a životnost klimatizačních jednotek. Zkušební 
tunely mohou přesně simulovat všechny provozní a klimatické stavy, v kterých 
klimatizační jednotky pracují. 
Tunel je vybaven ventilační technikou, která zajistí proudění vzduchu kolem vozidla 
a solárními zářiči nahrazujícími sluneční záření. Při měření v tunelu a nastartovaném 
motoru jsou odváděny výfukové plyny mimo zkušební místnost pro případné měření 




Automobilky požadují od svých dodavatelů klimatizačních komponentů kvalitní, 
výkonné a spolehlivé výrobky. Společnost Visteon - Autopal s.r.o. se sídlem v Novém 
Jičíně patří k největším dodavatelům chladících prvků v České republice a to zejména 
klimatizačních hadic, akumulátorů a kondenzátorů. Dále tepelných výměníků pro různé 
systémy - chladičů, mezichladičů stlačeného vzduchu a nerezových výměníků. Inženýři 
využívají plně vybavené laboratoře pro ověření svých konstrukcí a použitých materiálů 
jak z hlediska výkonů tak požadavků kladených zákazníky na životnost výrobku. Jak 












Obr. 5.1 Schéma zkušebního tunelu pro automobilové klimatizace [9] 














Obr. 5.2 Zkušebna v Technickém Centru Klimatizační Techniky - Nový Jičín [13] 
 
Obr. 5.3 Zkušebna v Technickém Centru Klimatizační Techniky - Nový Jičín [13] 




Další možností, kde zkoušet klimatizační systémy, je na vysokoškolských 
pracovištích. Právě jedno takové pracoviště vzniká ve spolupráci automobilového 
průmyslu a VŠB – TU v Ostravě. Jde o unikátní zařízení pro testování kompletních 
chladicích zařízení či jednotlivých komponentů těchto okruhů. Jedná se o tzv. 
„systémový stand“. Zařízení se skládá ze dvou klimatických komor s možností řízení 
vlastní atmosféry, kterými nahrazujeme reálné provozní podmínky klimatizace. Pro 
pohon kompresoru je v laboratořích používán elektromotor. Schéma měřícího 




Možnosti využití takového pracoviště je mnohem větší než u zkušebních 
tunelů, bude využíváno i pro vědeckou a výzkumnou činnost: [10] 
 
 Experimentální vyšetřování chování kompletních chladicích a klimatizačních 
systémů za reálných pracovních podmínek  
 
 Měření výkonnostních charakteristik celých okruhů, či jednotlivých komponent 
– chladicí výkon, příkon kompresoru, energetická efektivnost celého okruhu či 
jednotlivých komponent. 
 
 Měření výkonnostních parametrů jednotlivých komponentů – tepelný výkon, 
tlakové ztráty. 
 
 Využití jak pro stávající chladiva, tak i pro případně nová alternativní chladiva 
(CO2, R1234yf), uvažována v návaznosti na zpřísněné legislativní požadavky 





Obr. 5.4 Schéma měřícího pracoviště [10] 
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 Měření speciálních parametrů a jevů: 
• vliv distribuce mazacího oleje – měření množství cirkulujícího oleje 
• zkoumání hlukových projevů 
• měření charakteristik jednotlivých komponent 
• měření celkové energetické náročnosti - viz požadavky EU komise 
projednávání nových legislativních požadavků na snížení celkových 




Po osazení zkoušeného okruhu klimatizační jednotky termočlánky a tlakoměry 
podle obr. 5.5 lze měřit teploty, tlaky a relativní vlhkosti ve vybraných místech. 
Výsledky měření jsou zaznamenávány vhodným softwarem a zakreslením těchto 
hodnot získáváme charakteristiky klimatizace – závislost teploty v různých bodech 




ti    měření teploty 
pi    měření tlaku 
φi    měření relativní vlhkosti 
ti ´   parametry chladiva v blízkosti výměníku 
indexy 1,2,3,4  parametry chladiva ve vybraných bodech okruhu 
index c   parametry chladného vzduchu přiváděného do kabiny vozu 
index oo  parametry vzduchu v kabině vozu 







Obr. 5.5 Schéma klimatizační jednotky 
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6 ZÁVĚR 
Dobře fungující klimatizace a ventilační soustava v osobním automobilu se dnes 
stává standardem pohodlí a komfortu při cestování. Studie ukazují, že zóna pohodlí 
tzv. “komfortní zóna” se u lidí pohybuje v rozmezí teplot 21 °C až 26 °C. Vhodná teplota 
má značný vliv na naši pozornost a soustředěnost při řízení vozu. Tím pádem má vliv i 
na bezpečnost jízdy, a proto výrobci automobilů věnují klimatizacím velkou pozornost. 
Součástí každého vývoje je experimentální zkušebna, kde si inženýři ověřují 
teoretické a modelové simulace nových prvků nebo částí klimatizačního okruhu na 
„reálných“ podmínkách. Výrobci klimatizačních částí využívají pro zkoušení buď 
zkušeben vlastních jako např. Visteon – Autopal s.r.o. nebo jiných testovacích zařízení, 
které se touto problematikou zabývají např. již v práci zmíněné pracoviště vznikající na 
Vysoké škole Báňské – Technické univerzitě v Ostravě.  
Vývojoví inženýři jsou při své práci, návrhu klimatizačních jednotek, limitování i 
požadavky ekonomickými. V automobilech vyšších i středních cenových tříd již patří ke 
standardní výbavě dvouzónové a vícezónové klimatizace, které navyšují cenu vozu. 
Svou energetickou náročností zvyšují také spotřebu paliva, a tím zvyšují množství emisí 
CO2 vypouštěných do ovzduší. Dalším omezujícím požadavkem je tedy ekologie, která 
neřeší jen množství CO2 ve výfukových plynech, ale bere v úvahu používání 
ekologických chladiv v klimatizačních systémech. Starší chladiva s označením R12 a R22 
obsahovala chlór, který přispíval k ničení ozónové vrstvy. Nahrazena byla chladivem 
R134a (dnes nejpoužívanější) na bázi tetrafluormethanu, který již neobsahuje chlór, ale 
přesto přispívá ke skleníkovému efektu. Jeden kilogram chladiva R134a vyloučený do 
atmosféry má stejný efekt jako 1,3 t oxidu uhličitého, protože mezi nejčastější poruchy 
klimatizačních systémů patří únik chladícího média. Někteří výrobci automobilů uvádějí 
jako přijatelný únik hmotnosti 30% chladícího media ročně. Z toho vyplývá účelnost až 
nutnost preventivních prohlídek klimatizačních jednotek, které zaručují jejich optimální 
funkčnost. Mezi základní zkoušky prohlídek se řadí kontrola tlaku chladiva v okruhu, 
základní prověření funkčnosti klimatizace, aplikování detekčních látek, zjištění místa 
úniku chladiva a její dezinfekce. Abychom mohli klimatizačnímu zařízení při servisní 
prohlídce věnovat dostatečnou pozornost, je nutné vědět, jak zařízení funguje a 
z jakých komponentů je celý systém zkonstruován. Pak je mnohem jednodušší určit, o 
jakou poruchu se jedná a zvolit tak správnou diagnostickou metodu. 
Novým trendem v oblasti chladiv je nástup nového chladícího média CO2. Oxid 
uhličitý má proti jiným chladivům nesporné výhody. Klimatizace plněné oxidem 
uhličitým dosahuji rychleji požadované teploty pod 25 °C, spotřeba paliva klesá o 14 až 
25% proti starším zařízením. Nevýhodou je, že chladivo s CO2 pracuje za vyšších tlaků. 
Maximální tlaky dosahují až 13,5 MPa, tlaky pro nasávání chladiva až 4 MPa, to 
vyžaduje větší nároky na části klimatizačního systému jako je použití speciálních 
těsnících prvků a kompresorů pro  CO2. 
 I v budoucnu bude celkovému vývoji klimatizací věnována velká pozornost, právě 
z důvodu, aby došlo k souladu mezi nároky ze strany zákazníka na poskytovaný komfort 
a požadavky a předpisy na ochranu životního prostředí. 
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Označení Legenda Jednotka 
at Měrná práce odvedená ze soustavy (kompresoru) [J/kg . K] 
a0 Měrná práce dodaná soustavě [J/kg . K] 
i Měrná entalpie [J/kg . K] 
pk Tlak při kondenzaci chladiva [Pa] 
pv Tlak při varu chladiva [Pa] 
qc  Přivedené měrné teplo do soustavy (získané ve výparníku) [J/kg . K] 
qh  Odvedené měrné teplo ze soustavy (odevzdané v kondenzátoru) [J/kg . K] 
tk Teplota kondenzace chladiva [°C] 
tv Teplota varu chladiva [°C] 
TC Nižší teplota Carnotova cyklu [K] 
TH Vyšší teplota Carnotova cyklu [K] 
εCHL Chladící faktor [-] 
∆t Rozdíl teplot [°C] 
   
   
   
   
Zkratka Vysvětlení  
AC Chladicí systém (Air conditioning)   
EDZ Elektronické detekční zařízení  
EPR Výparný tlakový regulátor (Evaporator pressure regulator)  
FOV Škrtící tryska (Fixed Orifice Valve)  
OFN (oxygen free-nitrogen)  
PAG Syntetický olej (Poly Alkaline Glykol)  
R12 Označení chladiva R12  
R134a Označení chladiva R134a - Tetrafluorethan 
 
TXV Termostatický expanzní ventil (Thermostatic Expansion Valve)  
UV Ultra fialové záření (ultraviolet)    
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